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(5) Pedalwegsimulator mit Bremsflussigkeitsruckforderung und Tandemhauptbrernszylinder fur ein 
elektrohydraulisches Bremssystem 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur Bremsflussigkeitsruckforderung aus einem Pe- 
dalwegsimulator in den Hilfsbremskreis eines elektohy- 
draulischen Bremssystems, sowie ein elektrohydrauli- 
sches Bremssystem und einen Tandemhauptbremszylin- 
der. Hierzu wird im Notfall die RuckforderleEtung des Pe- 
dalwegsimulators, die im Normalbetrieb mitdem Brems- 
flussigkeitsyorratsbeh a Iter verbunden ist, von dem druck T 
losen Bremsflussigkeitsvorratsbehalter getrennt und 
stattdessen mit der Druckseite des elektrohydraulischen 
Druckversorgungssystem oder zumindest mit dem Druck- 
speicher des elektrohydraulischen Systems verbunden. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erflndung betrifft ?™£^££> 
Anordnung zur BremsflUss^ke^torfenmg ^ _ 

Pedalwegsimulator in den »ems *5U y draulisches 
draulischen Bremssystems, ^J" ™ ^der. 

Bremssystem und einei) ;T**™g~^ st em mil Pedal- 
[0002] Ein Elektrohydrauhsches Bremssys 



ber eits eingeleiteten B^organges — ^ S 

Hilfsbremskreis umgeschaltet werden_ m Normalbe . 
v^rdenamUchdasBremspedalbereUsnocn ^ 

tneb durchgedruckt ^^jSS in den Pedal- 
Hauptbremszybnder bererts zum _g Pe dalweg- 
weg Wulatorbeforde* ^^f ^™lLtrohydraulischen 
sim ulator steht abe> ^ J- bekannten ^ ^ 

Bremssystemen fur ^. tt " SDre Ha u Ptb remszylinder be- 

«*»* S ^ W ^i!fratrScS eine Wm- 



SSttQ ran Hektrohydraulisches Bren^yst~ ™ Selbst enn die , nocn™ klfebrem- 

Hauptbremszylinder Ubertragen^ Mil dem Rad . 15 nisse . vorbe schriebenen Stand der 

^j=n««isLS zu Tb 

Under und Pedalwegsimulater ^^^Sahken- BremsflOssxgkeUaus ^dexn .Ped* ^ ^^tung 

soren (z. B. Wegsensoren, Dwc .^ f ^ as Hydroaggregat, bremskreis. ffierzu vwa i Norma lbetrieb nut dem 

soren), elektrischen Steuergeraten fur JJfJ * ^ Pedalwepimulators <n verbunden ist , von dem 

eto Druckversorgung, Steuer- und DruckleUung B-^'CSgSfvorratsbehalter getrennt und 

Hydraubkventilen. iner e i ekt rohy- 30 drucklosen B^^^eite des elektrohydxaubschen 

r0004] Die grundsatzUche ^"^nf assen: stattdessen mi ^^to ^ ^ dem Druck . 

eriinden in einen Zustana gest , • heit und den 55 HauptDreiii , Hilfsbremsung. 

sche Verbindung zwischen der Betatigungs ^ Druckspeichers me n ^ orderleitung des Pedal- 

RadbremsenhergesteUtist. [0014] Die ^ ko PP lu "8 der Druckversorgung hat 

mftOfil An diesem Punkt setzt die Erflndung ™- we gsimulators an die ° E i ektro hydraulischen 

Xm Bei bekannten ElektrohydrauUschen BrWSte g ^ ;m Normalbetrieb des HekttOJ & 

men wire £ Fehlerfall die Druckversorgung de > eiektrohy Bremssystems Vorte.le. » ™£ £ e R ^ 

Saubschen Bremssystem mit Trennventilenvom den ^ ^ P edal W egsimulato« ub^me P^a DruckverS0 r- 

Smsen getrennt. Das Fahrzeug wirdda nn noch ^ die Druckseite , al ^auch ^ <fl^ ^ 1 Ankop plung 

S des Fahrers zum Stehen V^^J^TZ elek- gung gekoppelt. ^^Xntil mit zwei mogUchen 

voriiandener Druckvorrat in der ^^ffi««n»ung befindet sich ^ w ^ y 7 au Ukanschlussen. Durch Tak- 

ass— -Trx. — - M ^ 

^--StS^K S£5SiSi~ - Bremspedals — . 
me n die elektrohydraubsche Komponente 
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ner Druckkennlinie, die in der Software des elektronischen 
Steuergerates des Bremssy stems enthalten ist, gezielt ein- 
stellen. Mit Vorteil lassen sich verschiedene iineare oder 
nichtlineare Pedalweg-Pedalkraft Kennlinien auf recht ele- 
gante Weise einstellen und damit die gewunschten nichtli- s 
nearen Pedal weg-Bremsdruck Zusammenhange simulieren. 
[0015] Im Hilfsbremskreis sind keinerlei elektrischer 
Hilfsaggregate angeordnet. Damit bleibt der Hilfsbrems- 
kreis auch bei Ausfall des elektrischen Bordnetzes im Kraft- 
fahrzeug voll betriebsfahig. 10 
[0016] Das Bremspedal wirkt sowohl bei der Norm al- 
bremsung als auch bei der Hilfsbremsung des elektrohy- 
draulischen Bremssystems auf den Hauptbremszylinder. 
Der Pedalweg ist daher grundsatzlich fiir den Normalbetrieb 
als auch fur den Hilfsbetrieb nahezu gleich und der Fahrer 15 
muB sich nicht auf plotzlich veranderte Pedalwege einstel- 
len. Bei der Hilfsbremsung wird durch die Erfindung der Pe- 
dalweg verkleinert. 

[0017] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden anhand von Zeichnungen dargestellt und naher 20 
erlautert. Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines elektrohydrauli- 
schen Bremssystems mit druckbeaufschlagter Ruckstellung 
des Pedalwegsimulators und Riickforderung der Bremsflus- 
sigkeit in den Hilfsbremskreis, 25 
[0019] Fig. 2 einen Tandemhauptbremszylinder mit inte- 
griertem mechanisch betatigbaren Ventil, geeignet fur das 
erfindungsgemaBe elektrohydraulische Bremssystem. 
[0020] Ein elektrohydraulisches Bremssystem nach Fig. 1 
besteht typischerweise aus den fur sich genommen bekann- 30 
ten Komponenten einer Druckversorgung 2, eines Steuerge- 
rates ECU (fUr Electronic Control Unit), eines Hydroaggre- 
gates HCU (fur Hydraulic Control Unit) und einer Betati- 
gungseinheit, bestehend aus Bremspedal 9, Tandemhaupt- 
bremszylinder THZ und Pedal wegsi mulator PWS . 35 
[0021] Das Hydraulikaggregat HCU ist bei der Normal- 
bremsung durch Trennventile CVVA (fur Cut Valve Vorder- 
achse) und CVHA (fur Cut Valve Hinterachse) vom Tan- 
demhauptbremszylinder getrennt. Typischer Weise enthalt 
das Hydraulikaggregat mehrere 2/2 Hydraulikmagnetventile 40 
mit jeweils zwei Stellmoglichkeiten und zwei Hydraulikan- 
schlussen. Aus Sicherheitsgriinden und entsprechend ge- 
setzlicher Zulassungsbestimmungen mussen in einem Kraft- 
fahrzeug mindestens zwei getrennte Bremskreise fur die Be- 
triebsbremse vorhanden sein. Im gezeigten vereinfachten 45 
Ausfuhrungsbeispiel sind das die beiden Bremskreise fur 
die Vorderachse und fur die Hinterachse des Fahrzeugs. Der 
Bremskreis fur die Vorderachse wird gebildet aus einem 
Einlassventil vorne links EVvl und einem Auslassventil 
vorne links AVvI und der Radbremse vome links VL sowie 
einem Einlassventil vorne rechts EVvr, einem Auslassventil 
vome rechts AVvr und der Radbremse vorne rechts VR. Ein 
Ausgleich ventil BV (Balance Valve) zwischen den beiden 
Einlassventilen kann fiir einen Druckausgleich zwischen 
linker und rechter Radbremse sorgen. Dieselbe Anordnung 
an Magnetventilen findet sich im Hydraulikaggregat noch- 
mals fur die Hinterachse. Der Bremskreis fur die Hinter- 
achse besteht aus einem Einlassventil hinten links EVhl, ei- 
nem Auslassventil hinten links AVhl und der Radbremse 
hinten links HL sowie einem Einlassventil Evhr hinten 
rechts, einem Auslassventil Avhr hinten rechts und der Rad- 
bremse hinten rechts HR. Zwischen linkem und rechtem 
Einlassventil ist auch wieder ein Ausgleichsventil BV fur 
den Druckausgleich zwischen linker und rechter Fahrzeug- 
seite geschaltet. Samtliche Venule sind als elektrisch beta- 
tigbare, ansteuerbare Magnetventiie mit selbsttatiger Ruck- 
stellung ausgebildet und werden von dem Steuergerat ECU 
der Elektrohydraulischen Bremse angesteuert. Die Einlass- 
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ventile und Auslassyentile des Hydraulikaggregates sind als 
Proportionalventile ausgebildet, da sich mit Proportional- 
ventilen der Bremsdruck in den Radbremsen besser einsteu- 
ern laBt. Die Ausgleich s ventile, die sich jeweils zwischen 
linker Radbremse und rechter Radbremse befinden, erlau- 
ben je nach Bedarfslage der Fahrsituation entweder einen 
Druckausgleich zwischen linken und rechten Radbremsen 
oder bei ABS, ASR, ESP Anwendungen durch Trennung 
von linker und rechter Radbremse eine Einzelbremsung der 
Fahrzeu grader. 

[0022] Die Druckversorgung 2 des Hydraulikaggregates 
besteht aus einer angetriebenen Hydraulikpumpe, z. B. einer 
Dreikolbenpumpe, die mit einer Saugleitung S mit dem 
Bremsfliissigkeitsvorratsbehalter 6 verbunden ist und deren 
Druckleitung D mit einem Druckspeicher 3 und dem Hy- 
draulikaggregat verbunden ist. Von der Druckversorgung 
werden die Einlass ventile des Hydraulikaggregates mit un- 
ter Druck stehender Bremsflussigkeit versorgt. Die Ausiass- 
ventile des Hydraulikaggregates bauen bei deren Offhen den 
Bremsdruck wieder ab. Die Auslassventile sind deshalb 
uber eine Ruckleitung R mit dem Bremsflussigkeitsvorrats- 
behalter 6 verbunden, in den die aus den Auslassventilen ab- 
flieBende Bremsflussigkeit zuruckgefordert wird. 
[0023] Bei der Normalbremsung des elektrohydraulischen 
Bremssystems sind die beiden Bremskreise fur Vorderachse 
und Hinterachse durch zwei Trennventile CWA, CVHA 
vom Tandemhauptbremszylinder getrennt. Bei Betatigung 
des Bremspedals wird die Bremsflussigkeit aus einer der 
Druckkammern des Tandemhauptbremszylinder in ein Pe- 
dalwegsimilutaor gefordert, der in der Regel als hydraulisch 
betatigbarer Federspeicherdruckzylinder ausgebildet ist. 
Der Fahrer verrichtet durch die Verdrangung der Bremsflus- 
sigkeit aus dem Hauptbremszylinder in den Hydraulikzylin- 
der des Pedalwegsimulators gegen die Federkraft des Pedal- 
wegsimulators Arbeit. Uber den Kolbenweg des Pedalweg- 
simulators und den vom Fahrer ausgeubten Druck wird der 
Bremswunsch des Fahrers mittels nicht dargestellter Wege- 
und Drucksensoren am Pedalwegsimulator und am Hraulik- 
aggregat ermittelt und im Steuergerat mittels Software 
durch Ansteuerung des Hydraulikaggregates in ein Brems- 
manover umgesetzt. 

[0024] Im Fehlerfall oder bei Ausfall des Bordnetzes im 
Kraftfahrzeug geht das Bremssystem in einen Zustand mit 
einem rein mechanisch-hydraulischen Hilfsbremskreis. 
Hierzu trennen die Einlassventile des Hydroaggregates die 
Druckversorgung von den Bremsleitungen der Radbremsen. 
Die beiden Trennventile CVVA, CVHA verbinden die bei- 
den Druckkammern des Tandemhauptbremszylinders mit 
den beiden Bremskreisen des Kraftfahrzeuges. Hierdurch 
50 bleibt das Fahrzeug mit Muskelkraft durch Betatigung des 
Bremspedals 9 weiterhin, wenn auch ohne Hilfskraftunter- 
stiitzung, bremsfahig. 

[0025] Die Wirkungsweise und die Beschaltung der bisher 
beschriebenen verschiedenen Ventile in den verschiedenen 
55 Betriebsmodi der Bremssteuerung ist hinlanglich aus bereits 
eingefugrten mechanisch-hydraulischen Zweikreisbremssy- 
stemen, ABS, ASR und ESP Bremssystemen bekannt und 
braucht hier nicht im Detail erortert zu werden. Sie sind der 
Vollstandigkeit halber fur die Anwendung der Erfindung 
60 und fiir das Verstandnis der Erfindung nochmals in den 
Grundziigen kurz abgehandelt worden. 
[0026] Die Erfindung liegt nun in der hydraulischen An- 
kopplung von Tandemhauptbremszylinder und Pedalwegsi- 
mulator an die Druckversorgung des elektrohydraulischen 
65 Bremssystems. Hierzu wir die Druckleitung D der Druck- 
versorgung mit zwei in Reihe geschalteten 2/2-Hydraulik- 
ventilen mit der Saugleitung der Druckversorgung S oder 
mit der Ruckleitung R zum Bremsflussigkeitsvorratsbehal- 
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5 'n Allerdines miissen Vorkehrun- 

til 4. Dnackbeaufschlagungsvenu ^^ J g drauJ i kvent ae. Vortede fur den N°rmame Kolbenbewegung 

ventil 4 sind jeweils selb ^f^ende ny m Bremssystem. Da det :YW ^ Ruckstellkraft 

Das Druckentlastungsventil ist ein von aen * nicht nur von det Federisran u „ ndern auc h von der Off- 

ECUdes Bremssystems ansteuerbares u ^ des Pedalwegsimulators abhang sondem a 

f atzlich auch als elektnsches M^™^^ wird . In tes Offnen und SchbeBen « es ^ pedalkraft Zusammen- 

daS vom Steuergerat des Bremssystems angesteuen oder nlchUineare *„ . d beisp ielsweise 

dfmTn 1 ge-igten Ausfdhrungs beispie *££S2h nang e einstellen und «g~^lS^«g l dm U - 

beaufschlagungsventil yort eilhaf f™^™^^* nut einem Wegsensor 18 der K olb en ^ ^ ^ ^ 

zu betatigendes Hydraulikventil, das ubei £ine n i gem essen und nut ein ^™ Tandemhauptbremszy- 

wSerbindung vom Haup^y^^eUUg^ zugewandte „ Brem—^s Tan P ^ 

Eine unmittelbare mechamsche Beta tigung £h ^ Unders der gewunschte > B«™ § h Wand i ung der 

schlagungsvendls 5 durch den Hau P. tb f h ^7 e f v or teil daB und Drucksensor geben bre MeBW steuergerat 

darSf miLlbar durch das Bremspedal hat den ^ MeBwerte in Sp«s«gn ^ fUr den ge - 

das Ventil auch noch be! ^^"f^Snn. Das 20 ECU. In dem Sw^ de T K lenwe g imPedalwegs - 

SL, Hnereieversorgung sicher betatigt werdM it^ Bremsdruck und fiir die Ventile 

Druckbeaufschlagungsventil und ^Ttorseiis mulator von einer sonw-j = -~- an den Rad . 

S sind mit einer HydrauhkleUung ; verbunden . des Hydrauhkagg^ga e ^.^Vmsdruck und erfin- 

•w ^inen Dreiwegeabzweig 10 nut aer uy _ p ._ bremsen anliegenden tatsacuu^ Affnung und 

£u«^ M d S gem « « J^JXS^ 4^^^^ 

dalwegsimulator ist / ls H H ^^Stwei Kanunern teilt. SchlieBung des ^"^^ den Pedalweg und der 

ben 11 ausgebildet, der den Zyhnder in zwei ^ Ko lbenweg ist hierbei ein m Tandemhaupt- 

Seintauf^tigeK^U^^I^^. Druck in der pnmaren pedatoafL 

Kanuner 13. Die ^laufseitige femmer desPeda g brems zyhnders ein MaB fur *° eine Software im 

lators steht in hydraulischer Verb mdung nut der p ^ Pedalweg und nsc hundden einzustellen- 

nmckkammer des Hauptbremszyhnders und wira steuergerat (ECU) den B I e ™^™ s Di von de m Steuer- 

SS? o^Bremspedals mit Druck beaufschlagt. Bremsdruck an den »~^° e sind hierbei 

fffi Das ^twe^S^ckve^Sng "TdSsi^^E** * S-~Ak» 

Hauptbremszylinder, Pedalwegsimulator,_uru 6 Aktoren. In dem , i > t ? ue ^; a ' festg ehalten, so daB zu je- 

damit im Normalbetrieb von der rucklaufseiUgen k Ansteuerung des D™*"™"^ der der Bremsdruck 

dtSedalwegsimulaUjrs getrennt Ausffihrungder Er- aren oder nic hthneare n Kenn hme be ^ ^ ^ 

[00281 In einer in Fig. 1 vorteilhaften ^ ™ 6 aberproportional, am erre icht, indem mit zu- 

knlg ist der ^^ff^^^^ ^SZSSm^*^ *» 
speicherzylinderaus g ebildet Indemrau 4J nehmen dem Pedalweg ° Kennlinien lassen sich rege- 

5 Kammer des Jf SSen im stungsventils te ^ SSonalventilen nachfah- 

gfbUdet undenthaU eine ^^^em Bremspedal ^SSS^X dah'er das Druckendastungs- 

sss ^iisu^fs- ^ beiden ^s^^^ Ausfiih . 

agg^gat getrennt ist. Das hat zur Folge^ daB die Hydr ^ B "^£S SchlieBen des Trenn- 

SL der sekundarseitigen Druckkammei 16 .des i ^Ues, zeitgesteuertes Oflbra i und a pulsweiten . 

Saupfbremszylinders a^^egui *s » 55 vendls ^^^^dtm Pedalweg die 

geschlossene Bremsfliissigkeit « steuerung n, u Bten ^ ™ l ZU ^ ckentlastungsV entil ge- 

darkolben 17 im Tandemhauptbrems zy 1. ^ v ZeidntervaUe, » , dene^ das Dru . y ^ 

. Ebenso ist bei der Normalb^ung^ ^Hydr ^ scWossen ^J^^Sndem Pedalweg zunehmen. 

r-SSSi^ d ^=^ = empfunden werden 

tadgtem Bremspedal kann das Druckenuas g 
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senen Zustand geschaltet. Falls das Steuergerat ausfallt, ge- 
hen die Einlassyent.il e bei Spannungsausfall am Antrieb der 
Ventile konstruktionsbedingt, selbsttatig in den geschlossen 
Zustand. Durch die federkraftbedingte Ruckstellung der 
Ventile wird der geschlossene Zustand bei Spannungsausfall 
selbsttatig eingenommen. Durch SchlieBen aller Einlass ven- 
tile wird die Druckversorgung 2 von den Bremskreisen ab- 
gekoppelt. Gleichzeitig . offnen die Trennventile CVVA, 
CVHA mit denen im Norrnalzustand das Hydraulikaggregat 
vom Tandemhauptbremszylinder abgekoppelt ist. Die 
Trennventile gehen konstruktionsbedingt bei fehlender An- 
steuerung oder bei Spannungsausfall am Stellglied der 
Trennventile in die offene Stellung. Durch die federkxaftbe- 
dingte Ruckstellung der Trennventile wird die offene Stel- 
lung bei Spannungsausfall selbsttatig eingenommen. Eben- 
falls zeitgleich oder fruher mit der Ruckstellung der Trenn- 
ventile und der Einlassventile wird das Druckentlastungs- 
ventil 4 in der Ruckleitung des Pedalwegsimulators ge- 
schlossen. Auch dieses Ventil ist so konstruiert, daB durch 
Federkraftriickstellung die geschlossene Position bei Aus- 
fall der Ansteuerung oder bei Ausfall der Spannungsversor- 
gung selbsttatig eingenommen wird. Durch diese Anderun- 
gen der Ventilstellungen befindet sich das elektrohydrauli- 
sche Bremssystem nun in der Ruckfallebene. Die Ventilstel- 
lungen haben den Hilfsbremskreis aktiviert. 
[0033] Beim. Hilfsbremskreis ist nun im Beispiel der Fig. 
1 die primare Druckkammer 15 des Tandemhauptzylinders 
mit einer Hydraulikleitung uber das geoffnete Trennventil 
CVHA fur den Hinterachsbremskreis mit den Radbremsen 
des Hinterachsbremskreises verbunden. Die sekundare, 
zweite Druckkammer 16 des Tandemhauptbremszylinders 
ist nun mit einer Hydraulikleitung iiber das geoffnete Trenn- 
ventil CVVA fur den Vorderachsbremskreis mit den Rad- 
bremsen des Vorderachsbremskreises verbunden. Hierdurch 
wird die Bewegung des Sekundarkolbens 17 im Tandem- 
hauptbremszylinder moglich. Im Hilf sbremsmodus ist durch 
SchlieBen des Druckentlastungsventils 4 in der Ruckleitung 
des Pedalwegsimulators nun der Kolben des Pedalwegsimu- 
lators arretiert. Bei Betatigung des Bremspedals karin des- 
halb keine Bremsflussigkeit mehr in den Pedalwegsimilator 
flieBen. Der vom Fahrer rnittels Pedaldruck aufgebrachte 
Bremsdruck wird von der ersten, primaren Druckkammer 
des Tandemhauptbremszylinders rnittels Hydraulikleitun- 
gen auf die Radbremsen der Hinterachse iibertragen. Gleich- 
zeitig wird bei Betatigung des Bremspedals der Sekundar- 
kolben 17, des Tandemhauptbremszylinders betatigt und der 
Bremsdruck in der sekundaren Druckkammer rnittels Hy- 
draulikleitungen auf die Radbremsen der Vorderachse iiber- 
tragen. 

[0034] Im Unterschied zu bekannten Hilfsbremskreisen 
von elektrohydraulischen Bremssystemen wird bei der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung zusatzlich die riicklaufseitige 
Kammer 13 des Pedalwegsimulators PWS mit der Druck- 
versorgung 2 oder zumindest mit dem Druckspeicher 3 der 
Druckversorgung rnittels einer Druckleitung D hydraulisch 
verbunden. Bei Betatigung des Bremspedals wird uber die 
Verschiebung des Sekundarkolbens 17 im Tandemhaupt- 
bremszylinder, das mit dem Sekundarkolben in mechani- 
scher Wirkverbindung, z. B. uber eine Kolbenstange, ste- 
. hende Druckbeaufschlagungs ventil 5 von seinem geschlos- 
senen Zustand in den geoffneten Zustand umgeschaltet. 
Hierdurch wird der Druck der Druckversorgung 2 uber eine 
Druckleitung D auf die riicklaufseitige Kammer 13 des Pe- 
dalwegsimulators aufgepragt. Zumindest wird der Druck- 
speicher 3 uber eine Druckleitung mit der riicklaufseitigen 
Kammer 13 des Pedalwegsimulators verbunden. Da das 
Druckentlastungsventil 4 bei der Hilfsbremsung geschlos- 
sen ist, wird bei Betatigung des Bremspedals durch Offnen 



des Druckbeaufschlagungsventils 5 der noch im Druckspei- 
cher befindUche Druck an die riicklaufseitige Kammer des 
Pedalwegsimulators angelegt. Sollte sich der Kolben 11 des 
Pedalwegsimulators PWS nicht in seiner einlaufseitigen 
5 Endposition befinden, wird er durch diese riicklaufseitige 
Druckbeaufschlagung in seine einlaufseitige Endposition 
gefahren, auch gegen einen eventuellen Bremsdruck durch 
FuBkraftbetatigung des Bremspedals. Der Druck in der 
Druckversorgung bzw. in dem Druckspeicher ist in der Re- 
10 gel groBer als der Bremsdruck der von einem Fahrer rnittels 
Muskelkraft durch Betatigung des Bremspedal aufgebracht 
wird. 

[0035] Dies bewirkt zweierlei Vorteile eines elektrohy- 
draulischen Bremssystems, das mit einer erfindungsgema- 
15 Ben Ventilanordnung in der Ruckleitung des Pedalwegsimi- 
lators ausgebildet ist: 



- Bremsfliissigkeit, die vom Tandemhauptbremszylin- 
der in den Pedalwegsimulator gefordert worden war, 
20 wird durch diese riicklaufseitige Druckbeaufschlagung 
des Pedalwegsimulators wieder zuriick in den Hilfs- 
bremskreis befbrdert. Es ergibt sich eine Voiumenruck- 
forderung der im Pedalwegsimulator befindlichen 
Bremsflussigkeit entweder in den Tandemhauptbrems- 
25 zylinder oder in die Bremszylinder der Radbremsen 
des angeschlossenen Hilfsbremskreises. In dem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 ist der Hilfsbremskreis fur 
die Hinterrader an den Pedalwegsimulator angeschlos- 
sen. Naturlich konnte auch der Hilfsbremskreis fur die 
30 Vorderrrader oder eine andere nach den Zulassungsbe- 

stimmungen fur Kraftfahrzeuge zulassige Kombination 
aus Vorderradern und Hinterradem als Hilfsbremskreis 
an den Pedalwegsimulator angeschlossen sein. 

35 [0036] Sollte das elektrohydraulische Bremssystem mit 
betatigtem und gedriicktem Bremspedal ausfallen, wird das 
Bremsfliissigkeitsvolumen das aus dem Tandemhaupt- 
bremszylinder in den Pedalwegsimulator gefordert wurde, 
wo es fur eine Hilfsbremsung verloren ware, durch die erfin- 
40 derische MaBnahme der Volumenruckforderung wieder in 
den Hilfsbremskreis zuriickgefordert und zwar bei betatig- 
tem Bremspedal, ohne daB der Bremsvorgang unterbrochen 
wird. Bei vorbekannten elektrohydraulischen Bremssyste- 
men muB in diesem Fall das Bremspedal gelost werden, da- 
45 mit die Bremsflussigkeit vom Pedalwegsimuator in den 
Hilfsbremskreis zuriickfUeBen kann. Im AnschluB daran 
wird bei bekannten Systemen der Kolben des Pedalwegsi- 
mulators blockiert. In einer Gefahrensituation wild daher 
bei Hilfsbremsungen mit vorbekannten elektrohydrauli- 
50 schen Bremssystemen unter Umstanden wertvoller Brems- 
weg ungenutzt verschenkt. Die Erfindung verkiirzt bei der 
Hilfsbremsung den Bremsweg betrachtlich und erhoht damit 
die Sicherheit fur alle Verkehrsbeteiligten. 



55 



60 



65 



- Sollte das elektrohydraulische Bremssystem bei 
nicht betatigtem Bremspedal ausfallen, so wird mit der 
erfindungsgemaBen MaBnahme der riicklaufseitigen 
Druckbeaufschlagung des Pedalwegsimulators zusam- 
men mit dem SchlieBen des Druckentlastungsventils 4 
der Kolben 11 des Pedalwegsimulators in der einlauf- 
seitigen Endposition arretiert, so daB bei Einleiten ei- 
ner Hilfsbremsung keine Bremsflussigkeit vom Tan- 
demhauptbremszylinder in den Pedalwegsimulator ge- 
fordert werden kann. Ein eventuelles Lecken des 
Druckentlastungsventils 4 kann durch die zusatzliche 
Druckbeaufschlagung kompensiert werden. 

- Vorzugsweise ist bei einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung in der hydraulischen Verbindung 
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abzweig CW.»»»^E?E£»-«n vom 
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Pedalwegsumuator in die uru td ruck in der 

Di6S verhindert *!*W£*££^ eine Volu- 
Druckversorgung oderim JJmP Tandem- 
menfbrderung von ^ ^ 
hauptbremszyhnder ^ in l die . u Riicks chlagven- 
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schlieBt das zu f tz ^ ch . e rfln ulventils kann hierbei durch 
^**SST«--«- 33 unter- 

knordnung fur ein eleto .°^St Sulichem Hydrau- 
der Tandemhauptbremszybntom* zus & Hydraulik- 

^^^2SS»a n^cb in der 



m6nf ™vhn<te "into Druckkammer des Pedal- b esond e r gut geeignet. D«^£^&h in der 

S^d das 5ruckbeaufschlagungsvenul 5 in einem erfindungsgemaBe n Ano«^sJDu r ^ 
Sffi*S«t sein. ventil 5 «»°8«^J^£& Hydraulikventils nut 
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m are Druckkammer 15, ^^^er 16. Die beiden 
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wil d!bildet die ^"^^nTdem zweiten Brems- 
weiteren HydrauhkanschluB ZK > m pedalkraft vo m 
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^A««W<**^*^S^und Primarkolben 50 
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[0038] ErfindungsgemaB Mwrinj 0 vor beschrieben 55 

tauptb^^^^Snit einem zusatzhchen, 
elektrohydraubschen Bremssysie auBere Hy . 

mecbanisch betatigbarem Vent A mit d weitergeb ildet. 

draubkleitung S^ h £f Druckkammer ein zu- 
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satzliches Hydraulikventt IS ^Xerbindung stent In 
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dem gezeigten ^-g*^?^ M 
draubkventil 5 mnerhalb der s ™ dnet und wird mit- 
J es Ttademh.«l^^^Xlta»nda*olben 17 65 

-bt^CT^ 
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lung eines Bremswunsches md im Tandem . 

einheit aus e Sm Pedalwegsimu- 

hauptbremszyhnder (m« «n ^ 
lator (PWS), dadurch gekennzeicnne , 
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lische Ruckleitung des Pedal wegsimulators (PWS) 
iiber einen Dreiwegeabzweig (10) mit einer Hydrauli- 
kleitung iiber ein Druckbeaufschlagungsventil (5) mit 
der Druckversorgung (2) oder mit dem Druckspeicher 
(3) verbunden ist und mit einer Hydraulikleitung iiber 5 
ein Druckentlastungsventil (4) mit der Saugseite (S) 
der Druckversorgung oder mit einem Bremsflussig- 
keitsvorratsbehalter (6) oder mit der Ruckleitung (R) 
des Hydraulikaggregates verbunden ist. 

9. Elektrohydraulisches Bremssystem nach Anspruch 10 
8, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckentlastungs- 
ventil (4) mit dem Steuergerat (ECU) verbunden ist. 

10. Elektrohydraulisches Bremssystem nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren 
Wegesensoren oder Drucksensoren sind. 15 

11. Elektrohydraulisches Bremssystem nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB am Pedalweg- 
simulator (PWS) oder am Bremspedal (9) oder am Tan- 
dernhautbremszy Under (THZ) ein Wegsensor (18) und 
am Tandemhauptbremszylinder (THZ) oder am Pedal- 20 
wegsimulator (FWS) oder am Hydroaggregat (HCU) 
ein Drucksensor (19) angeordnet sind, 

der Wegesensor (18) und der Drucksensor (19) mit dem 
Steuergerat (ECU) in Verbindung sind 
und aus den Signalen des Wegsensors (18) und des 25 
Drucksensors (19) in dem Steuergerat mittels Software 
der Bremswunsch ermittelt wird. 

12. Elektrohydraulisches Bremssystem nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteue- 
rung des Druckentlastungsventils (4) in Abhangigkeit 30 
der Signale des Wegsensors (18) oder des Drucksen- 
sors (19) erfolgt. 

13. Elektrohydraulisches Bremssystem nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der SchlieB- 
grad des Druckentlastungsventils (4) mit zunehmen- 35 
dem Pedalweg des Bremspedals (9) uberproportional 
oder exponentiell zunimmt. 

14. Elektrohydraulisches Bremssystem nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB im Fehlerfall 
einer der Komponenten des Bremssystems oder bei 40 
Ausfall des Steuergerates (ECU) das Druckentla- 
stungsventil (4) geschlossen ist. 

15. Elektrohydraulisches Bremssystem nach An- 
spruch 8 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB im Feh- 
lerfall einer der Komponenten des Bremssystems oder 45 
bei Ausfall des Steuergerates (ECU) bei Betatigung des 
Bremspedals (9) das Druckbeaufschlagungsventil (5) 
geoffnet ist. 

16. Elektrohydraulisches Bremssystem nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Tandem- 50 
hauptbremszylinder (THZ) und das Druckbeaufschla- 
gungsventil (5) mehrstiickig ausgebildet sind. 

17. Elektrohydraulisches Bremssystem nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Tandem- 
hauptbremszylinder (THZ) und das Druckbeaufschla- 55 
gungsventil (5) einstiickig ausgebildet sind. 

18. Tandemhauptbremszylinder (THZ), bei dem in ei- 
nem zylinderformigen Druckgehause 25 mittels eines 
Primarkolbens (20) mit Zentralventil (23) und eines 
Sekundarkolbens (17) mit Zentralventil (22) eine pri- 60 
mare Druckkammer (15) und eine sekundare Druck- 
kammer (16) realisiert sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB an oder in der sekundaren Druckkammer (16) ein 
zusatzliches 2/2 Hydraulikventil (5) angeordnet ist, das 
mit dem Sekundarkolben (17) in mechanischer Wirk- 65 
verbindung steht. 

19. Tandemhauptbremszylinder nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das 2/2 Hydraulikventil 
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(5) eine Ruckstellfeder (33) enthalt. 

20. Verfahren zur Ansteuerung eines elektrohydrauli- 
schen Bremssystems mit einem Hydraulikaggregat 
(HCU) fur mindestens zwei Bremskreise, mindestens 
zwei Trennventilen (CVVA, CVHA), einem elektroni- 
schen Steuergerat (ECU), einer Druckversorgung (2) 
oder zumindest einem Druckspeicher (3), mehreren 
Sensoren (18, 19) zur Errnittlung eines Bremswun- 
sches und mit einer Betatigungseinheit aus einem 
Bremspedal (9), einem Tandemhauptbremszylinder 
(THZ) und einem Pedal wegsimulator (PWS), dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Riicklaufleitung des Pedal- 
wegsimulators (PWS) mittels Hydraulikventilen (4, 5) 
der hydraulische Druck variiert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Hydraulikventil (4) in der 
Hydraulikleitung zwischen Pedalwegsimulator (PWS) 
und Saugseite der Druckversorgung (2) oder Brems- 
flussigkeitsvorratsbehalter oder Ruckleitung (R) des 
Hydraulikaggregates (HCU) von dem Steuergerat 
(ECU) mit einer linearen oder nichtlinearen Pedalweg- 
Pedalkraft Kennlinie angesteuert wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der nichtlinearen Pedalweg-Pedal- 
kraft Kennlinie die Pedalkraft mit zunehmendem Pe- 
dalweg uberproportional insbesondere progressiv oder 
exponentiell steigt. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Fehlerfall einer Komponente des elek- 
trohydraulischen Bremssystems oder bei Ausfall des 
Steuergerates und bei Betatigung des Bremspedals der 
rucklaufseitige HydraulikanschluB des Pedalwegsimu- 
lators (PWS) mit der Druckseite der Druckversorgung 
(2) oder zumindest mit dem Druckspeicher (3) hydrau- 
lisch verbunden wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Pedalwegsimulator (PWS) befindliche 
Bremsflussigkeit in einen Hilfsbremskreis zuriickge- 
fordert wird. 
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